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論文内容の要旨
[目的]
α 波は脳全体の覚醒水準を反映しており，高次脳機能に関連する情報処理活動は反映していないと考えられてきた。
しかしコンビュータを用いた時系列解析(エントロビー解析，事象関連脱同期法，コヒーレンス解析など)の発展に
よって課題関連を有する領域における α 波の局在性変化が報告されてきている。また α 波は視床から皮質の多数の小
さな領域に投射され，そこを中心にして周囲に伝播すると考えられており，さらに情報処理に際してはこれらの伝播
の中心となる領域が機能的細胞集団を形成する可能性が推定されている。そのため α 波の皮質上でトの伝播が高次脳機
能活動に伴って局在性に変化することが予想される。そ乙で本研究では動画像認識の方法(オプテイカル・フロー法)
をこの研究領域に新たに導入して，言語，音楽課題に伴う α 波の伝播の局在性の変化について検討した。
[方法]
被験者は，健康成人15名で男性 9 名，女性 6 名，平均年齢28 ::t 3.5歳，全員右利きであった。課題はニュース番組(言
語課題) ，逆再生ニュース番組(注意課題) , クラシック音楽(音楽課題)の 3 種類で覚醒安静時をコントロールとし
た。解析した脳波は各課題につき :10秒間(10秒/区間× 3 区間)で，両側耳宗連結を基準電極とし，記録チャンネル数
は32fli'i1，サンプリング時間間隔は 5 l11S とした。 α 波は同帰型デジタル・フィルタを用いて遅い帯域 (7.2-9.2 Hz) , 
rl:l 間帯域 (9.2-1 1. 2 Hz) ，速い帯域 0 1. 2-13.2 Hz) の 3 つに分けた。
各区間につきサンプリング時刻毎に α 波の電位分布図を作成し，オプテイカル・フロー法を用いて電位分布の移動
をベクトル場として求め 3 区間で平均したのこれによって ::W秒間の定常的な伝播を捉えた。つぎに課題時と安静時の伝
情の局在性の変化をホテリングの T2 法で検討した。
シミュレーションで)j法論的な妥当性を検討した。伝捕ω方向を 1 )連続的電位分布図で視祭的に， 2) 相互相関法で
部位問ωi時間関係をもとに定:量的に検討した。また伝捕の変化が振111日低下(JJ見同!明)を伴うのかスペクトル解析を行
った。
[成績]
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1 .α 波の伝播は前頭部から後頭部へ向かい，速度はおおよそ 1-2 m/s であった。 α 波の帯域や課題に関わりなく共通
して見られた。
2. 主に速い帯域の α 波 (11.2-13.2 Hz) の伝播が課題に伴い広い領域で有意に変化した。
3. 局在性 a) ニュース番組では左半球後方領域で有意差が見られた。この領域は第一次聴覚野，ウエルニツケ野，
角田，縁上回，体性感覚野などに相当し，おもに言語性の情報処理過程を反映しているのであろう。 b) 逆再生ニュー
ス番組では右前頭部の広い領域(前頭前野)で有意差が見られた。ニュース番組でも逆再生ニュース番組ほど明らか
ではないが同じ領域で有意差が見られた。課題で注意レベルが上昇すると右前頭前野の血流が増加すると PET で報
告されており，今回の所見も同様に解釈できる。 c) クラシック音楽では右半球の複数の小さな領域(前頭部，側頭部，
頭頂部)で有意差が見られた。音楽関連課題では右半球の変化が脳波や PET で報告されており，これらと矛盾しない
結果である。
また全ての課題で左半球の側頭部・頭頂部境界領域で有意差が見られた。これは課題が全て聴覚刺激であったため
であろう。
4. シミュレーションで方法論的に問題がないことを確認した。 α 波の連続的電位分布図の視察的検討で，また相互相
関法の定量的検討で，それぞれ本解析の結果とほぼ一致することを確認した。課題中の速い帯域の α 波のパワー値が
安静時より有意に減少していた。
[総括]
α 波の伝播が言語，音楽課題によって関連する領域で局在性に変化することが示された。速い α 帯域 (11.2-13.2
Hz) でこの変化は明らかでパワー値の減少(脱同期)を伴う傾向がみられた。 α 波は前頭部から後頭部に向かつて 1
-2 m/s で伝播していた。
α 波は広範性と局在性の二つの律動成分から構成されることを考慮すると，前頭部から後頭部に向かう伝播は広範
性 α 波を捉えているのであろう。他方，課題負荷により関連する皮質領域で局在性 α 波の脱同期を伴って機能的細胞
集団が形成され，そのため広範性 α 波の覚醒安静時の伝播が変化することが示唆された。
伝播を捉える本方法は，従来の振幅などに注目した解析法に比べて高次脳機能の局在性の活動を捉えるには適して
いることが示された。
論文審査の結果の要旨
α 波は脳全体の覚醒水準を反映し，高次脳機能に関連する情報処理活動は反映していないと考えられてきた。しかし
最近の時系列解析の発展によって課題関連を有する領域における α 波の変化が報告されてきている。本研究の目的は
動画像認識の方法(オプテイカル・フロー法)をこの研究分野に新たに応用して α 波の伝播を捉え，言語，音楽課題
による大脳皮質の局在性の活動を画像化しようとするものである。
若年健康成人15名でニュース番組(言語課題)，逆再生ニュース番組(注意課題)，クラシック音楽(音楽課題)を
聞いているときの α 波の伝播を覚醒安静時と比較して確率分布図 (significance probability mapping) を作成した。
α 波は前頭部から後頭部に向かつて伝播し，遅い帯域 (7.2-9.2 Hz) ，中間帯域 (9.2-11.2 Hz) ，速い帯域 (11.2-
13.2 Hz) のうち速い帯域の α 波が課題に敏感に変化した。ニュース番組では左半球後方領域(言語性情報処理を反映)
と右前頭部(注意レベルの上昇を反映)が，逆再生ニュース番組では右前頭部のさらに広い領域(注意レベルの上昇
を反映)が，クラシック音楽では右半球の前頭部，側頭部，頭頂部の小さな領域(音楽情報処理を反映)が有意差を
示した。また全ての課題で左半球の PTO 境界領域(刺激が聴覚性であることを反映)で有意差が見られた。
以上より伝播に注目した本方法は，振幅に注目したスペクトル解析などに比較して高次脳機能の局在性を脳波で画
像化するには適していることが示された。課題負荷で局在性 α 波が脱同期し，そのため前頭部から後頭部に向かう広
範性 α 波の伝播が変化することが示唆された。
本研究は脳波を使って高次脳機能の局在性を画像化したものであれ脳磁図への応用も可能であり今後のヒトを対
象にした高次精神活動の生理学的研究に大いに寄与すると思われ学位に値すると評価する。
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